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The assembly of RADIUS wheels (spokes) motorcycle in the community using a wheel stand that does not 
support the maximum of its users. The Assembly with the seat position of the knee is below 45 º and the 
back position of 45 º to 65 º from the vertical field leads to the physical complaint of the finger wheel 
assemblers’ worker. For that it is necessary for the radius of the wheel-builder tool that can help fully 
assembly the wheel of the fingers with a better working method. The design of the fingertip-wheel builder 
is done using Quality Function Deployment (QFD) method to identify the needs of users, and Value 
Engineering (VE) method is used to select the tool concept with the highest value. Concept selection is done 
by considering the function values and cost of the concept. The results of the concept selection realized in 
the form of prototype to be tested tools to fit human body size. From the test obtained the results of the 
working position of the radius wheel assembly better than the previous and increased effectiveness of the 
assembly time of 33% (ordinary type) and 19% (custom type). 
 
Kata kunci: wheel builder tool, quality function deployment, value engineering. 
I. PENDAHULUAN 
Sepeda motor menjadi alat transportasi paling dominan digunakan masyarakat menjalankan 
kegiatan sehari-hari, bahkan dijadikan ajang kontes modifikasi bagi kalangan remaja. Oleh sebab 
itu, banyaknya kendaraan sepeda motor memberikan peluang usaha karena perawatan secara 
berkala akan diperlukan untuk menjaga keadaan motor tetap normal saat digunakan. 
Perkembangan teknologi di Indonesia terhadap alat pendukung dalam perawatan sepeda motor 
cukup baik, tetapi bukan berarti keseluruhan teknologi yang ada saat ini lengkap dan dapat 
digunakan sesuai kebutuhan penggunanya, seperti pada perawatan roda jari-jari sepeda motor. 
Perusahaan sepeda motor mengeluarkan tipe roda jari-jari dan roda racing. Roda jari-jari terdiri 
dari rim, spoke dan hub lebih dulu hadir dipasaran otomotif, sampai saat ini tidak bisa ditinggalkan 
dan masih diminati konsumen karena dari segi perawatan maupun harga lebih murah dari pada 
model racing. Selain itu dari segi performa dinilai lebih optimal meredam hentakan. Pada 
dasarnya perakitan roda jari-jari menggunakan alat hasil buatan pekerja sendiri sehingga dilihat 
dari segi kenyamanan dan kebutuhan penggunanya belum diaplikasikan secara maksimal pada 
alat, seperti pada bengkel perakitan roda jari-jari di daerah Yogyakarta.  
Pada perakitan roda jari-jari terdapat rakitan biasa dan rakitan custom, dimana perakitan 
tersebut dilakukan dengan posisi duduk siku lutut dibawah 45º. Pekerja melakukan perakitan roda 
jari-jari dengan posisi punggung 45º hingga 65º dari bidang vertikal menyebabkan keluhan fisik 
pekerja karena posisi kerja tidak ergonomis. Pada saat pengukuran keolengan roda jari-jari 
terdapat dua versi yaitu menggunakan jari tangan dan besi plat. Dengan cara tersebut dinilai 
kurang efektif karena berdasarkan prediksi pekerja sehingga hasil output tidak dapat diketahui 
tingkat presisi dan memakan waktu lama. 
Chalis Fajri Hasibuan dan Sutrisno (2020) melakukan penelitian untuk meningkatkan 
partisipasi masyarakat dan kenyamanan shelter yang sesuai dengan keinginan masyarakat dengan 
Quality Function Deployment (QFD) dengan output ukuran halte, informasi rute dan harga. 
Penelitian Hasbi Assiddiqi dkk. (2018), yaitu melakukan penelitian untuk menghitung 
penghematan biaya dengan metode Value Engineering. Berbeda dengan penelitian sebelumnya, 




penelitian dilakukan menggunakan metode QFD dan Value Engineering dengan tujuan 
mendapatkan alat perakit roda jari-jari guna mengakomodasi kebutuan pengguna dan 
mendapatkan alat dengan value tertinggi. 
II. METODE PENELITIAN 
2.1 Subyek penelitian 
Subyek yang menjadi fokus penelitian ini adalah alat perakit roda jari-jari pada bengkel di wilayah 
yogyakarta dengan jumlah pekerja 20 orang. 
 
2.2 Sampel penelitian 
Pengujian sampel penelitian sebanyak 20 orang yang mewakili pekerja bengkel jari-jari di 
wilayah yogyakarta. Berikut pada tabel 1. subjek penelitian: 
 
Tabel 1. Subjek penelitian 
No Usia N (20) Presentase 
1 20-30 4 20% 
2 31-40 8 40% 
3 41-50 3 15% 
4 51-60 4 20% 
5 61-70 1 5% 
 
Pada tabel 1. di atas terdapat 5 tingkatan usia pekerja perakit roda jari-jari. Teknik pengambilan 
sampel dengan probability sampling dan nonprobability sampling dengan penentuan sampel 
berdasarkan pertimbagan tertentu, termasuk responden yang diambil mewakili setengah dari 
populasi yang ada. Berikut pada tabel 2. pengelompokan sampel berdasarkan lama kerja pekerja: 
 
Tabel 2. Pengelompokan sampel 
No Work N (20) Presentase 
1 5-10 6 30% 
2 11-20 2 10% 
3 21-30 9 45% 
4 31-40 3 15% 
 
2.3 Instrumen penelitian 
Instrumen dalam penelitian ini sebagai berikut: 
1. Kuesioner quality function deployment (qfd) (ulrich & eppinger, 2012). 
2. House of quality (hoq) (cohen, 1995). 
3. Value engineering, rekayasa nilai (value tertinggi) (del l., younker (2003). 
4. Function system analysis technique (fast) (rich, n. & holweg, m., 2000). 
 
2.4 Pengumpulan data 
Tahapan pengumpulan data dilakukan sebagai berikut: 
1. Identifikasi kebutuhan pengguna. 
Identifikasi mengenai produk sesuai dengan 12 tahapan pada metode quality function 
deployment (besterfield, 1999) 
2. Menentukan jumlah responden.  
Penentuan jumlah responden dengan teknik sampling yaitu convenience sampling. 
Populasi dari pekerja perakit roda jari-jari dipilih yang paling mudah dihubungi, dikenal 
dan mudah untuk berkerjasama. 
3. Pengisian kuesioner mengenai kebutuhan pengguna. 





Dalam kuesioner menggunakan skala likert 1-4 yang terdiri dari tiga bagian, yaitu bagian 
pertama informasi dan harapan pengguna serta pembobotan. Bagian kedua berisi 
penilaian alat perakit roda jari-jari hasil rancangan. Bagian ke tiga yaitu kepuasan 
pengguna terhadap alat hasil rancangan. 
4. Menghitung bobot. 
Penghitungan bobot atribut produk menggunakan metode quality function deployment. 
Perhitungan bobot didasarkan pada hasil kuesioner yang telah diisi oleh pekerja perakit 
roda jari-jari dengan pendekatan house of quality. 
5. Menghitung dan memilih value tertinggi menggunakan metode value engineering. 
Pada tahap ini menggunakan data hasil dari pembobotan pada pendekatan house of 
quality yang mengambil weight lebih dari 10% untuk digunakan pada tahap analisis 
function. Analisis function dilakukan dengan pendekatan diagram function system 
analysis technique. Perhitungan nilai value didasarkan pada koefisien tenaga kerja 
menurut peraturan menteri pekerjaan umum dan perumahan rakyat no. 28/prt/m/2016 
tentang analisis satuan pekerjaan bidang pekerjaan umum dengan upah minimum kota 
jogja. 
6. Prototyping. 
Tahap prototyping dilakukan berdasarkan hasil pembobotan pendekatan house of quality 
dan nilai value terpilih pada perhitungan tahapan value engineering 
7. Menghitung efektivitas kerja pekerja. 
Waktu proses menggunakan alat lama dihitung selisih dengan waktu proses 
menggunakan alat hasil rancangan dengan dihitung menggunakan rumus efektivitas = 
output aktual / output target ≥ 1. 
8. Menghitung tingkat kepuasan pengguna.  
Tahap ini didasarkan pada hasil kuesioner bagian ketiga yang dihitung dengan rumus: 
weighted average performance = (number of respondents at performance value i)i / total 
number of respondents. 
 
2.5 Analisis data 
1. Intepretasi kebutuhan pengguna. 
Pernyataan-pernyataan dari pengguna dari hasil observasi langsung diintepretasikan 
menjadi kebutuhan pengguna sehingga dapat ditentukan atribut produk dan respon teknis 
produk. 
2. Analisis fungsi produk. 
Analisis function dilakukan dengan pendekatan diagram function system analysis 
technique (fast). Data yang diperoleh dari tahap informasi dipilih weight lebih dari 10%, 
kemudian dijabarkan fungsi kritisnya menjadi beberapa solusi. 
3. Identifikasi metode kerja. 
Identifikasi metode kerja dilakukan untuk dapat mengetahui posisi kerja pengguna yang 
selanjutnya akan dilakukan perbaikan berdasarkan pada posisi kerja yang ergonomis dan 
data antropometri manusia indonesia. 
III. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Quality Function Deployment 
1. Intepretasi Kebutuhan Pengguna 
Bentuk dari hasil intepretasi kebutuhan pengguna ialah atribut produk pada tabel 3. berikut: 
 
Tabel 3. Atribut Produk 
No Atribut Weight 
1 Kenyamanan 22.15% 
2 Kemudahan Untuk Dibawa 20.76% 
3 Keamanan 16.61% 




No Atribut Weight 
4 Kemudahan Penggunaan 15.57% 
5 Kekuatan 12.46% 
6 Harga 12.46% 
 
2. House of Quality (HOQ) 
Dari atribut produk alat perakit roda jari-jari pada tabel 3., selanjutnya pembuatan planning matrix 
dengan menghitung bobot atribut produk seperti pada tabel 4. Pada tahap ini juga dilakukan 
benchmarking dengan kompetitor untuk mendapatkan hasil terbaik guna meningkatkan kualitas. 
 
Tabel 4. Planning Matrix 
 
 
Setelah pembobotan, atribut diperoleh kemudian dijabarkan ke dalam respon teknis (produk 
requirements) yang ditampilkan pada tabel 5. berikut: 
 
Tabel 5. Respon Teknis 
No Respon Teknis 
1 Tekstur Rangka 
2 Material Rangka 
3 Bentuk Rangka 
4 Dimensi Produk 
5 Mekanisme Alat 
6 Material Tuas 
7 Material Alas 
8 Berat Alat 
9 Posisi Alat 
10 Alat Ukur Dial 
 
Langkah selanjutnya yaitu menghubungkan respon teknis dengan atribut produk dengan 
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4 1.00
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Tabel 6. Tanda Relationship matrix 










Dalam menanggapi kebutuhan konsumen, maka ditentukan hubungan antar respon teknis satu 
dengan respon teknis yang lain. Tanda jumlah satu (+) memiliki arti partitive correlation, 
kemudian untuk tanda jumlah dua (++) memiliki arti Strong correlation. 
Kemudian dilakukan perhitungan nilai prioritas dan target dari seluruh nilai respon teknis 
sehingga dapat dicapai sasaran pada target value. Pada gambar 2. adalah rumah kualitas untuk 
alat perakit roda jari-jari. 
 
3.2 Value Engineering 
1. Tahap Informasi 
Tahap ini menggunakan data prioritas atribut produk (≥10%). Seluruh atribut produk 
memiliki bobot lebih dari 10% yang terdapat pada tabel 3. 
2. Analisis Function 
Menganalisis fungsi menggunakan diagram Function System Analysis Technique (FAST) 
untuk menjabarkan fungsi kritis dari alat perakit roda jari-jari. Pada gambar 3. merupakan 
diagram FAST dari alat hasil rancangan. 
3. Tahap Kreatif dan Evaluasi Fungsi 
Tahap kreatif meliputi membuat dan mengembangkan produk ke dalam alternatif-alternatif 
berdasarkan rancangan awal pada fisik tiap material penyusun produk, seperti pada tabel 7. 
berikut: 
 
Tabel 7. Alternatif Konsep Alat Perakit Roda Jari-Jari 
No Alternatif Keterangan 
1 Konsep 1 Material dial besi, material rangka 
baja, material tuas besi material alas 
besi, material penekan bearing besi 
2 
 
Konsep 2 Material dial plastik, material rangka 
stainless steel, material tuas besi, 
material alas besi, material penekan 
bearing stailess steel 
3 
 
Konsep 3 Material dial alumunium, rangka 
stainless steel, tuas stainless steel, 
material alas stainless steel, material 
penekan bearing baja 
 
Tahap evaluasi fungsi meliputi menilai fungsi dan biaya dengan melakukan penilaian value dari 
masing-masing konsep. Pada tabel 8. berikut merupakan penilaian function konsep yang 
dilakukan pekerja perakit roda jari-jari yang telah berkerja selama 37 tahun, yang mana sudah 




Tabel 8. Penilaian Function Konsep 
 




Langkah berikutnya menilai biaya masing-masing konsep. Langkah pertama yaitu 
menentukan biaya material konsep dan biaya material pendukung. Dalam perhitungan waktu 
pengerjaan material didasarkan pada koefisien tenaga kerja Peraturan Menteri Pekerjaan Umum 
dan Perumahan Rakyat tahun 2016, berikut pada tabel 9. berikut: 
 
Tabel 9. Waktu Pengerjaan Material 







Pemotongan 3136 cm² 4 0.81536 1.756 
Penghalusan 3136 cm² 4 0.18816 
Pemasangan 3136 cm² 4 0.43904 
Pengecatan 3136 cm² 4 0.3136 
Alas (Besi Plat) Pemotongan 3025 cm² 1 0.317625 0.545 
Penghalusan 3025 cm² 1 0.045375 
Pemasangan 3025 cm² 1 0.105875 
Pengecatan 3025 cm² 1 0.075625 
Tuas (Besi Beton) Pemotongan 400 cm² 1 0.026 0.056 
Penghalusan 400 cm² 1 0.006 
Pemasangan 400 cm² 1 0.014 
Pengecatan 400 cm² 1 0.010 
Center Line 
(Besi) 
Penghalusan 225 cm² 2 0.007 0.023 
Pemasangan 225 cm² 2 0.016 
Assembly   1 Buah 20 4.000 4 
 
Selanjutnya menentukan biaya pembuatan part alat dengan material yang telah disediakan. 
Diketahui upah pekerja perbulan upah minimum kota Jogja Rp. 2.004.000,- , dihitung dengan 
rumus menurut Peraturan Menteri Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat No. 28/PRT/M/2016 
tentang Analisis Satuan Pekerjaan Bidang Pekerjaan Umum. 
 
Upah pekerja per jam =
𝑈𝑝𝑎ℎ 𝑝𝑒𝑘𝑒𝑟𝑗𝑎 𝑝𝑒𝑟 𝑏𝑢𝑙𝑎𝑛




25  𝑥 7 
= 11.452 
 






Tabel 10. Biaya Tenaga Kerja 
No Atribut Weight 
Skor Konsep 
1 2 3 
1 Kenyamanan 22.15% 3 2 3 
2 Kemudahan Untuk Dibawa 20.76% 4 3 3 
3 Keamanan 16.61% 2 3 2 
4 Kemudahan Penggunaan 15.57% 3 3 4 
5 Kekuatan 12.46% 3 4 3 
6 Harga 12.46% 3 2 2 
Function 3.04 2.78 2.87 














Rangka Baja 1,756 11.452 20.111 
Stainless 1,442 11.452 16.520 
Alas Besi 0,544 11.452 6.235 
Stainless 0,468 11.452 5.369 
Tuas 
 
Besi 0,056 11.452 641 
Stainless 0,046 11.452 526 
Center 
Line 
Besi 0,023 11.452 257 
Stainless 0,023 11.452 257 
Assembly  4 11.452 45.808 
 
Tabel 11. Biaya Setiap Konsep 
Konsep 
 
Biaya Material Biaya Pekerja Biaya Overhead Total Cost 
1 825.5000 73.054 14.610 913.164 
2 1.080.500 68.596 13.719 1.162.816 
3 
 
2.147.500 68.482 13.696 1.229.678 
 
Pada tahap ini nilai function diubah dalam satuan yang sama dengan cost menggunakan asumsi 
value konsep 3 (benchmark) adalah sebesar 1. Berikut perhitungan rumusnya: 




         =
3.04 𝑥 1.229.678
2.87
= Rp. 1.305.426 
 
Selanjutnya menghitung nilai value menggunakan rumus: 






= 1,430   
 
Didapatkan nilai value masing-masing konsep berikut pada tabel 12.: 
 
Tabel 12. Value Setiap Konsep 
Konsep 
 
Function (Rp) Biaya Konsep Value 
1 1.305.426 913.165 1.430 
2 1.192.557 1.162.816 1.026 
3 
 
1.229.679 1.229.679 1.000 
 
4. Tahap Pengembangan 
Berdasarkan hasil yang diperoleh dari perhitungan value masing-masing konsep, konsep 
dengan value tertinggi adalah konsep pertama dengan nilai value 1.430 dan biaya konsep 
Rp. 913.165. Konsep yang terpilih selanjutnya diolah dan dikembangkan ditahap 
selanjutnya. 
 
3.3 Perancangan Detail Produk 
Pada fase ini sebelumnya menguraikan alat perakit roda jari-jari menjadi beberapa sub-sistem 
pembentuk alat tersebut dengan bentuk Bill of Material (BOM) sesuai konsep desain awal produk. 
Detil spesifikasi alat perakit roda jari-jari dapat dilihat pada tabel 15.  





Tahap prototyping didasarkan hasil pembobotan dan perhitungan nilai value. Konsep terpilih 
diaplikasikan terhadap material yang diperlukan pada konsep tersebut. Berikut gambar 1. desain 
prototype alat perakit roda jari-jari sepeda motor. 
 
 
Gambar 1. Desain Alat Perakit Roda 
3.5 Metode Kerja 
Proses tahap ini untuk menyesuaikan posisi kerja yang ergonomis sesuai antropometri manusia 
Indonesia. Dari pengujian alat yang dilakukan didapatkan tinggi part kaki rangka didesain lebih 
tinggi dari alat sebelumnya, dengan ukuran panjang 56 cm yang didasarkan pada tinggi lutut 
manusia Indonesia dengan persentil 95%. lebar alat menyesuaikan lebar bahu manusia agar 
jangkauan genggam tangan kedepan terhadap alat lurus sesuai lebar bahu pengguna dengan 
persentil 50% yaitu 35 cm. Pengukuran keolengan roda pada alat hasil rancangan menggunakan 
dial indikator ketelitian 0,01 mm, sebagai pengganti penggunaan jari tangan dan plat besi pada 
alat lama saat mengukur keolengan roda jari-jari. Berikut pada tabel 13. waktu pengujian sampel 
tipe biasa maupun custom. 
 
Tabel 13. Waktu pengujian sample tipe biasa dan custom  
Tipe Biasa Tipe Custom 
Waktu (menit) Waktu (menit) 
Alat Lama Alat Baru Alat Lama Alat Baru 
120,31 80,26 220,22 170,51 
125,45 90,04 225,47 167,11 
120,57 81,23 222,17 189,09 
135,32 88,19 250,21 178,59 
139,5 95,55 200,43 181,21 
150,33 97,48 198,19 191,48 
148,44 96,43 227,34 172,5 
 
Dari tabel 13.  dapat diketahui efektivitas kerja pekerja perakit roda jari-jari sepeda motor pada 
tipe biasa meningkatkan efektivitas kerja sebesar 33%. Sedangkan untuk tipe custom 
meningkatkan efektivitas kerja sebesar 19%. 
 
3.6 Kepuasan Pengguna  
Berdasarkan hasil pengujian alat yang dilakukan, diperoleh tingkat kepuasan pengguna 
terhadap alat perakit roda jari-jari dari hasil rekap kuesioner (3) yang telah diisi oleh masing-
masing pekerja. Tingkat kepuasan pengguna dihitung menggunakan rumus berikut: 






((𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑟𝑒𝑠𝑝𝑜𝑛𝑑𝑒𝑛𝑡𝑠 𝑎𝑡 𝑝𝑒𝑟𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 𝑖)𝑖)




(2𝑥1) + (3𝑥10) + (4𝑥9)
20
𝑖
 = 3,40 
 
Dari rumus tersebut diketahui tingkat kepuasan pengguna masing-masing atribut alat perakit roda 
jari-jari sepeda motor pada tabel 14. berikut: 
 







1 2 3 4 
0 1 10 9 68 3.40 
0 2 16 2 60 3.00 
0 3 13 4 61 3.05 
0 0 18 2 62 3.10 
0 0 16 4 64 3.20 
1 2 12 5 61 3.05 
 
Didapatkan hasil untuk atribut kenyamanan memiliki tingkat kepuasan tertinggi dengan nilai 3,40 
karena perbaikan metode kerja menyesuaikan posisi duduk normal manusia, berbeda dengan alat 
yang lama yaitu posisi kerja jongkok. Kemudian diikuti atribut kekuatan dengan nilai 3,20 karena 
material rangka yang digunakan pada alat hasil rancangan menggunakan besi baja, berbeda 
dengan alat yang lama menggunakan besi pipa biasa. Tertinggi ketiga atribut kemudahan 
penggunaan dengan nilai 3.10 dikarenakan terdapat penambahan alat ukur Dial Indikator sebagai 
pengukur keolengan roda yang sebelumnya pada alat lama hanya memakai jari tangan atau besi 
plat.





Gambar 2. House of Quality (HOQ) 
 































0.22 1.99 0.66 0.66 0.22 0.66 1.99
22.15%
Kemudahan 
Penggunaan 1.40 0.47 1.40
15.57%
Kekuatan
1.12 0.37 0.37 1.12 1.12
12.46%
Harga
0.12 1.12 0.12 0.12 1.12 0.37
12.46%
Kemudahan 
Untuk Dibawa 1.87 1.87 0.21 1.87 1.87
20.76%
Sum Score 0.84 4.11 2.37 2.66 2.07 1.20 4.33 2.99 1.13 4.27 25.97






































Tabel 15. Tabel Bill of Material (BOM) 
No Level Komponen Bahan Jumlah Dimensi Ket. 
1 1 Rangka Baja 1 35 x 25 x 56 cm Buat 
2 Kaki Rangka Baja 2 56 x 3,8 cm, tebal 1,9 cm Buat 
3 Machine Screw 
Mild 
Steel 
4 M8 Beli 
3 Batang Rangka Baja 1 115 x 4 cm, tebal 1,9 cm Beli 
2 Lengan Rangka Baja 2 34 x 3 x 1,9 cm Buat 
3 Machine Screw 
Mild 
Steel 
6 M6 Beli 
3 Batang Rangka Baja 1 88 x 3 x 1,9 cm Beli 
2 1 Alat Ukur Dial Besi 1  Beli 
2 Stand Dial Besi 1 14 x 3 x 1,9 cm Beli 
2 Dial Indikator Besi 1 d58 Beli 
3 1 Tuas Besi 1 36 x 19,8 cm Buat 
2 Grip Besi 1 d0,6 mm Buat 
3 Machine Screw 
Mild 
Steel 




Besi 1 25 x 1,5 x 1,5 cm Buat 
2 Setang Besi 1  Buat 
3 Machine Screw 
Mild 
Steel 
1 M10 Beli 
3 Lengan Setang Besi 1 19,8 cm Buat 
2 Tangkai Tuas Besi 1  Buat 
3 Batang Besi Besi 1 60 cm Beli 
4 1 Alas Besi 1  Buat 
2 Machine Screw 
Mild 
Steel 
2 M8 Beli 
2 Plat Besi Besi 1 35 x 25 x 0,5 cm Beli 
5 1 Center Line Besi 2 17 cm Beli 
2 Setang Besi 2  Buat 
3 Lengan Setang Besi 2 13,8 Beli 
3 Machine Screw 
Mild 
Steel 
2 M8 Beli 




2 M14 Beli 
IV. KESIMPULAN 
Didapatkan hasil rancangan alat menggunakan metode Quality Function Deployment dan 
Value Engineering: Konsep alat perakit roda jari-jari yang sesuai adalah konsep 1 memiliki nilai 
value tertinggi 1,430 dengan nilai function 3,04 dan biaya Rp. 913.165, yang terdiri part rangka 
material baja dan material tuas, alas, center line besi serta penggunaan alat ukur Dial Indikator. 
Didapatkan hasil rancangan alat dengan ukuran tinggi part kaki rangka 56 cm dengan 
menyesuaikan posisi duduk normal sesuai tinggi siku lutut manusia Indonesia persentil 95%. 




Lebar alat menyesuaikan lebar bahu jangkauan genggam tangan terhadap alat lurus kedepan 
dengan persentil 50% yaitu 35 cm. Alat hasil rancangan mempercepat waktu proses kerja pada 
perakitan roda jari-jari tipe biasa maupun tipe custom dengan efektifitas waktu 310,48 menit dan 
294 menit. Efektifitas waktu meningkat hingga 33% untuk perakitan tipe biasa dan 19% untuk 
perakitan tipe custom. 
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